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요 약 


본 논 문 에서는 82 랜덤 비트 동 기 를 위한 새로운 표본 위상 검 출 기 ( 61): 580101118 『11866 100[60[07) 를 
체 안 한다. 제 안 하는 581 는 국부 기준 신 호 의 주 기 와 입력 신 호 의 비트 구 간 의 위상 차 의 평 균 값 을 계 산 한다. 
시 뮬 레 이 션 과 실험 결 과 는 제 안 된 5810 가 씨 02 랜덤 신 호 의 마 1466 120666060[ 로 유 용 하다는 것을 보여 준다. 
제 안 된 501 를 사 용 하여 382 램 덤 비트 동기 회 로 를 설 계 하고 구 현 하 였다. 
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1. 서 론 


멀티미디어 디지탈 통 신 에 서는 전 송 의 대 역 폭 을 
줄이기 위해 지 ㅁ 2( 제 00- ㅁ 6040 60 2610) 형 태 의 신호 
를 많이 사 용 한 다. 5482 신 호 는 시 간 의 영 역 에 서는 
'' 과 '1' 이 랜 덤 하 게 존 재 하므로 클 록 주 파 수 의 선 스 
펙 트 럼 올 가지지 않아 21.1.( 바 1466 Ｌ00160 Ｌ002) 에 
의한 추 적 에 어 려 움 이 있다. 따라서 ㅁ 2[Ｌ. 을 사 용 하기 
위해서 482 를 2( ㅁ 600 60 26[70) 로 바꾸어서 사용 
한다. 682 를 2 로 바꾸기 위해 비트 주 기 의 1/2 배 
의 0613/ 을 주어 8×045146-()024 를 하거나 단 안 정 회 
로 를 사 용 한 다 .2 는 482 에 비해 주 엽 (132101006) 의 
대 역 폭 이 2 배 에 가 까 우 므로 전 송 에서는 자주 사 용 하 
지 않지만 각 비트 구 간 에는 반드시 천 이 를 가 지 므로 
스펙트럼 상에서 클 록 주 파 수 에 해 당 하 는 선 스 펙 트 
럼 을 가지게 되어 21. 에 의한 추 적 이 가 능 하 게 된 
다. 그러나 32 신 호 를 \2 신 호 로 바꾸기 위한 
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10613》 회 로나 단 안 정 회 로 의 비트 동기 방 식 은 주파 
수 에 따라 설계 파 라 메 터 를 달리 해야 하므로 좋은 
방 법 이 라 할 수 없 다 [1.9]. 

본 논 문 에서는 482 랜덤 비트 동 기 를 위한 5680 
을 제 안 하 고자 한다. 5821 의 분 류 는 크게 4 가 지 유형 
으로 나누어 볼 수 있 다 [1,9]. 4 가 지 유 형 은 『110-”102 
으 22, 피 704156 [6 8600, 2600-(6055108 5020 및 
1Ｌ680-188(11.) 5020 로 구 별 된다. 제 안 하 는 501) 는 
ＬＬ 500 의 범 주 에 속할 수 는 있지만 11. 61) 의 동작 
원 리 와 는 다르다. 11. 521) 는 국 부 기 준 에 대한 2 
입력 신 호 의 6301011708 에 의해서 단순히 1630-Ｌ88 의 
2 진 법 으로 동 작 한 다. 그러나 제 안 된 621) 는 입 력 신 
호로 42 를 대 상 으로 할 수 있을 뿐 아니라 국부 
기 준 의 주 기 에 해 당 하 는 윈도 내 에 서 입력 신 호 의 
천이 지 점 의 변 화 에 의해 동 작 된다는 점 에서 근본적 
원 리 를 달 리 한 다. 


2. 관련 연구 
디지털 +\Ｌ51 의 발 달 과 함께 디지털 위상 동기 루 


프 (1)0『1.1.:10101[21 바 1886 00660 ㄴ 000) 는 기 존 의 아 
날 로 그 위상 동기 루 프 (411.: ^4708108 마 1366 00060 
1000) 회 로 를 디지털 회 로 로 대 치 한 장 치 로서 많은 
장 점 을 가지고 있다. 0 ㅁ 1Ｌ 은 집 적 회 로 의 - 구 현이 쉬 
울 뿐만 아니라 ㅅ 102[1. 에 서 볼 수 있는 40: 071 와 
감도, 및 63110 ㅁ 8001 동 의 어 려 움 을 해결할 수 있다. 
다만 021.1. 이 동작 속 도 의 한 계 와 양 자 화 된 위상 해 
상 도 에 의해 위상 에 러 의 하한 값 이 정 해 지 는 단 점 이 
있다. 

1021.Ｌ 이 가지는 3 개 의 하 드 웨 어 적 구 성 요 소 는 
5021, 216181 1002 낄 터 및 10(60(121821 00 ㅁ ㅁ 0160 
(05011310 ㅁ ) 이 다. 4 가 지 유 형 의 501 에 대해 간단히 
살 펴 보 자 . 

티 10- 버 00 5020 는 그럼 1 과 같이 56[-01647 7 
를 사 용 하 여 8/『 출 력 에 의해 계 수 기 를 동 작 시킨다. 
계수기 출 력 은 위상 차 에 비 례 하 는 출 력 을 얻는다. 
입력 01 에 대한 양 의 영점 교 차 에서 『/『 가 셋 트 되고, 
국 부 추정 12 에 서 이 리 셋 된다. 

띠 704156 066 51) 는 아날로그 신 호 를 대 상 으로 
한다. 입력 신 호 를 균일 간 격 의 속 도 로 샘 플 링 하 여 
샘 플 된 디지털 데 이 터 는 200 에 서 발 생 된 신 호 와 
10181631 70410101 를 한다. 따라서 4540419( 366 500 
는 10607 20 ㅁ 와 비슷하게 동 작 한다. 샘플링 주파수 

/, 는 나 이 퀴 스트 저역 통과 샘플링 이 론 을 적용한 
다. 따라서 입력 신 호 가 주파수 /, 인 사 인 파 신호 


그림 1. 116 가 10 ㅁ 500 
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이고, 입력 필 터 의 대역폭 의 대역 통과 잡 음 이 부 
과 되 어 있으면 샘플링 속 도 는 /, 즈 22 가 된다. 

2600-017059108 801 는 양 의 영점 교 차 점 과 양과 
음 의 영점 교차점 모 두 에서 샘 플 하는 방 법 의 두 가지 
가 있다. 양 의 영점 교 차 점 의 5601 는 입력 신 호 를 
2100@6(208108 (0 10191 00076 ㅁ 062) 하는데 있어 국 
부 추정 신 호 를 클 록 으로 사 용 한 다. 4106 출 력 은 위 
상 차 에 비 례 하는 출 력 을 발 생 한 다 . 이 출 력 은 410 
를 통 과 하 여 천천히 변 화 하는 계단 함 수 이다. 

1.680-Ｌ ㄴ 88 5[0 는 양 의 영점 교차 521 의 경 우 와 
유 사 하 다. 그 림 2 는 1630/Ｌ88 51) 를 보여 준다. 11 
501) 는 국 부 기 준 에 의해 입력 신 호 를 샘플링 하여 
+(Ｌ630) 와 -(Ｌ38) 의 두 경 우 의 2 진 법 으로 단순히 
출 력 한다. 보통 순차 필 터 를 사 용 하여 에러 전 압 을 
고른다. 순 차 필 터는 시 66106 1 11667 혹 은 30000 
\316 116 를 사 용 한 다. 
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그림 2. Ｌ680/ ㄴ 89 580001109 11856 ㅁ 2 ㅁ 61600 
3. 570 알고리즘 


본 논 문 에서 제안한 681 알 고 리 즘 을 설 명 하면 다 
음 과 같다. 그림 3 에 서 지 므 2 821 1004 8 ㅁ 6 ㅇ 8 즉 
42 의 입력 신 호 의 비트 구 간 은 1 이고 입력 신호 
의 천 이 를 주 기 적 으로 샘 플 렁 하는 국부 기준 주 기 는 
16 이 다. 여기서 16 을 윈 도 (\1000\) 라 편의상 부르 
기로 한다. 윈 도 라 부 르 고 자 하는 것은 [Ｌ 500 와 
같이 국부 기 준 에 의해 입력 신 호 를 샘플링 하여 2 진 
법 으 로 단순히 출 력 하 는 것이 아니라 윈도 내 즉 
70 구간 안에서 입력 신 호 의 천이 지 점 의 변 화 를 강 
지 하 는 영 역 이기 때 문 이 다 . 
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그럼 3. 입력 신 호 의 비트 구 간 과 같은 윈 도 (|=70) 와 작은 
윈 도 (11< 70 ) 및 큰 윈 도 ( | <7 ㄱ ㅇ ) 내 에 서 의 입력 
신 호 의 천이 지점 


그럼 3 에 서 입력 신 호 의 비트 구간 01 와 윈도 76 
가 같은 크 기 라 면 ( 즉 1 = 76 ), 윈도 내 일정한 지점 
인 한 곳 에 서 만 입력 신 호 의 천 이 가 나타날 것이다. 
그러나 입력 신 호 의 비트 구 간 에 비해서 다소 작은 
구 간 의 윈 도 (11 > 10) 에 서는 입력 신 호 의 천이 지점 
이 윈도 내 일정한 지 점 에서 천 이 가 나타나지 않고 
천이 지 점 이 우 측 으로 점차 이 동 되고 있 음 을 알 수 
있다. 반대로 입력 신 호 의 비트 구 간 에 비해서 다소 
큰 구 간 의 윈 도 (11< 760) 에 서는 입력 신 호 의 천이 지 
점이 좌 측 으로 점차 이 동 되고 있 음 을 알 수 있다. 이 
것을 그럼 4 에 서 보면 명확히 나타난다. 

그림 4 는 하 나 의 윈도 내 에 서 입력 신 호 의 천이 
지 점 을 중 첩 하 여 보았을 때 의 그 림 이 다. 그 림 에서 알 
수 있는 것과 같이 윈도 내 에 서 입력 신 호 의 천이 
지 점 이 우측 혹은 좌 측 으로 이동할 때는 각각 입력 
신 호 의 비트 구 간 에 비해 윈 도 가 작 거나 큰 것을 뜻 
한다. 

입력 신 호 는 시간 축 으 로 관 찰 할 때 평 균 적 으로 
일정한 비트 구 간 을 갖지만 짧은 시 간 을 관 찰 할 때는 
평균 구 간 보다 길 거 나 짧게 된다. 평균 비트 구간 즉 
평균 주 기 에 대한 시 간 의 차 이 로 인한 위 상 의 변 화 를 
위상 지 터 라 한다. 위상 지 터 로 인한 80101 래 벨 의 
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텍 고 
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그림 4. 하 나 의 윈도 내 에 서 의 중 첩 된 입력 신 호 의 천이 지점 


비트 구 간 이 입력 신 호 의 평균 비트 구 간 보다 크 거나 
작을 경 우 에 대한 윈도 내의 입 력 신 호 의 천이 지 점 을 
알 아 보 자. 

그림 5 와 그림 6 그리고 그림 7 과 그림 8 은 각각 
12 입력 신 호 의 위상 지 터 가 있을 경 우 를 나타낸 
것이다. 그 림 에서 보면 앞 의 예 와 달리 하 나 의 윈도 
내 에 서 두 개의 입력 신 호 의 천이 지 점 이 나타난다. 
따라서 입력 신 호 의 상 승 과 하 강 을 구 분 하여 각 각 의 
윈 도 로 입력 신 호 의 천이 지 점 을 관 찰 해야 한다. 

71= 70 인 윈도 내 에 서 입력 신 호 의 천 이 는 일정 
한 지 점 에 나타나지만 두 개 의 지 점 에서 천 이 가 나타 
난다. 71 > ]0 일 때 입 력 신 호 의 상 승 과 하강 천 이 를 
구 분 한 각 각 의 윈 도 에서 입력 신 호 의 천이 지 점 이 
우 즉 으로 이 동 한다. 11 < 706 일 때 입력 신 호 의 상승 
과 하 강 의 천이 지 점 을 구 분 하 여 보면 각각 윈도 내 
에서 좌 측 으로 이 동 되는 것을 알 수 있다. 

그리고 Ｌ0\ 레 벨 의 비트 구 간 이 입력 신 호 의 평 
균 비트 구 간 보다 작 거 나 클 경 우 에도 같은 결 과 를 
얻을 수 있다. 

따라서 이상의 예 에서 알 수 있듯이 362 입력 신 
호의 상승 천 이 와 하강 천 이 를 구 분 하여 각 각 의 윈도 
내 에 서 천이 지 점 을 샘플링 하면 입력 신 호 의 비트 


그림 5. 1191 레 벨 의 비트 구 간 이 평균 입력 비트 구간 보다 
짧을 경 우 의 입 력 신 호 의 천이 지점 
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그림 6. 1191 레 벨 의 비트 구 간 이 평균 입력 비트 구 간 보 다 
짧을 경 우 의 중 첩 된 입 력 신 호 의 천이 지점 
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그림 7. 11101 레 벨 의 비트 구 간 이 평균 입력 비트 구 간 보다 
클 경 우 의 입 력 신 호 의 천이 지점 


모 1 = 760 해이 주 이보 


1 < 90 5 2 0 


그림 8. 1110} 레 벨 의 비트 구 간 이 평균 입력 비트 구 간 보다 
클 경 우 의 중 첩 된 입 력 신 호 의 천이 지점 


구 간 과 윈 도 와의 위상 차 즉 입력 주 과 수 와 추정 주 
파수 사 이 의 주파수 차 에 대한 출 력 을 얻을 수 있다. 
이때 윈도 내에 천이 지 점 의 좌측 혹은 우측 움직임 
을 관 측 할 때 윈 도 는 링 버퍼 구 조 로 고 려 해 야 한다. 
즉 윈 도 내의 좌우 양 끝 은 연 결 되어 있다고 고 려 한 다. 
이것을 알 고 리 즘 으로 정 리 하면 다 음 과 같다. 


단계 1, \000\ 10 : 초기 설정; 
\000\ 10 의 중 감 량 : ^ ㅅ ㅠ = 0; 
\1000\ 70 범위 내 에 서 상승 천이 지점 
: 26 .18001016 초기 설정 ; 
\1000\ 10 범위 내 에 서 하강 천이 지점 
: 치 60006 초기 설정; 
140.00\0.6040166 = 0 ; 


단계 2. \1000\ 70 조정 : 10 = 70 + 스프 


단계 3. \000\ 주기 10 내 의 입력 신 호 의 천이 상 태 를 검사: 
1 입력 신 호 의 천이 = 상승 0760 
음 여 0 4 ; 
1 입력 신 호 의 천이 = 하강 0160 
요 000 와 
6000 
8060 3; 


단계 4. 76 10100 = 1\000\ 70 범위 내 에 서 입력 신 호 의 천이 
지점; 

6 7110706@ [00116 = [6 [01016 ; 

6.001466 - [76 _747048_『000166 하여 상 태 를 판 별 한 후 
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1 천이 신 호 가 우 측 으로 이동 060 
용 00 6 ; 

600 

ㅣ 천이 신 호 가 좌 측 으로 이동 60 
800 7; 

6800 

8010 3; 


단계 5. 씨 6 .17010666- \1000\ 70 범위 내 에 서 입력 신 호 의 천이 
지점; 
시 6 00018 01066 = 괴 6.10010686 ㄷ : 
지 6 00066 - 피 67 114170@ [00166 하여 상 태 를 판 별 한 후 
1: 천이 신 호 가 우 측 으로 이동 160 
8000 06: 
600 가 
1 천이 신 호 가 좌 측 으 로 이동 0060 
060 7; 
600 브 
20160 3; 


단계 6. 40 .00\0.00411667++; 
타 040 .00\0.6000666 >=  066000\ 060 
스트 = + 9000 
499 _00\10 00406 = 이 
인 66 
스 22 = 0; 
600 1; 
용 여 0 가 


단계 7. 00 .00\10.00410660--; 
11 00.00\0 ㅁ 0 .00040666 <= 10006500\ 0060 


스프 = -1' 9000 
140.00\01. 60406 = 0 
이 6@ 
스트 = 0 
600 
용 여 0 가 


알고리즘 단계 2 는 윈도 [0 가 입력 신 호 의 비트 
구 간 을 동기 추 적 하는 과 정 이다. 여기서 ^ ㅅ 는 위상 
차 를 보 정 하기 위한 출 력 이다. 70 는 참조 카운터 
(066[ 26000 00410[682) 로 구 현 한 다. 여기서 40_.00\0 
00040166「 는 80000 \21 01166 필 터 이 며 입력 신호 
의 비트 구 간 과 윈 도 사 이의 위상 차 에 따른 출 력 을 
필터링 시킨다. 그림 9 는 제안한 521) 알 고 리 즘 을 
현 한 블 록 도 이 다. 윈도 내의 입력 신 호 의 각 천이 지 
점 은 최소 값 인 (에서 최대 값 인 86[_ 16000 00406 ㅠ 
의 값 까 지 될 수 있다. 이 값 을 지 정 하기 위해 주기 
카 운 터 (06000 _004006[) 를 사 용 하였다, 06000 _00400 ㅁ ㅠ 
의 최대 값 이 입력 신 호 의 비트 구 간 이 되도록 06 _ 
16000 _ 00410 를 조 정 한 다. 

지 2 입력 신 호 인 81(_8566 ㅇ 3100.100 바 의 상승 천이 
지 점 과 하강 천이 지 점 은 각각 76.001016「 와 06_ 
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ㅁ 0170[6 에 저 장 되고 이것은 각각 26 0010[@ 와 16 _ 
ㅁ 2010667 의 이전 값 인 76 _104170108_ ㅁ 01066 와 6. 14171_ 
0010667 와 비 교 하여 26019107 로 직 에서 40 과 00\1 의 
신 호 를 출 력 하 고 40.00\0_00406[6 에 의해 윈도 크 
기를 조 정 한다. 윈도 크 기 의 조 정 에 의해 윈 도 는 입 
력 비트 구 간 을 동기 추 적 한 다. 

제 안 된 5021) 의 알 고 리 즘 를 사 용 하여 482 랜덤 비 
트 동기 회 로 를 설 계 한 다. 601 의 알 고 리 즘 으로 비트 
동기 회 로 을 구 현 하려면 윈 도 에서 입력 신 호 의 샘플 
령 할 지 점 을 결 정 하 여야 한다. 


67 _930 겨 00 리 드는 


알 고 리 즘 이다. 


단계 1. 
초기 \000\ 주 기 (0 06000.00446680 내 에 서 5470006_ 
ㅁ 2017[ 를 설정; 
스 터 타 52001108_0010=5230001148 00104 
8810101108_00174[ 의 중 감 량 : 68 = 0 ; 
140 _00\10 011066 = 0 ; 


단계 2. 

5800001@ 그이 조정 : 53000008_0010[ < ㅋ = 5800000@6_ 
00104 + 스 6; 
단계 3. 

1 \1000\ 내의 입력 선 호 의 천이 없음 0160 


8 이 0 3; 
히 6611 106 _0010666 - 써 6.7001066 피 < 허용 19469 비 160 
스 타 타 _58104014748_001 다 106 _010166- 피 6 70120 
/2,; 
인 6@6 
스 다 타 582001108_0010[=(|06_02610167- 찌 6 _72010661 
+ 60. 26000 00406 
600 14; 


단계 4. 
580001448 0010 와 스 241_53200014076_0000( 비교 한 후 
트 - 580001408 00106 < -0 타 _5200010 


용 00104 060 
용 아 0 6; 
인 56 
8010 6; 
600 1 


단계 5 040_.00\10.111850+7; 
1 00 .00\0_20886 = 04?6 다 0\ 사 160 
140 _00\14_101856 =0; 


스 5 = +58 9160: 
인 56 

스 등 = 0; 
600 나 
용 이 0 2; 


단계 6. 40 _00\0_011066--; 
1 40 .001\0_1008656 ㅋ 14006000\ 하 160 


스 은 = - 등 9860: 
40_00\0_ 마 1356; 
인 56 
스 5 = 0; 
600 1 
8006 기; 


여기서 ^ ㅁ 타 5810001108 _1701 까 는 입력 비 트 의 샘 
플 링 지 점 을 연 산 한 값 이고 537001108_0011[ 는 실제 
입력 비 트 를 샘 플 링 하고 있는 지 점 이다. 샘플링 할 
지 점 은 76000 _0040 의 전 구 간 의 값 에서 하 나 를 
결 정 하여야 한다. 샘플 지 점 은 다수 개로 결 정 하여 
다수결 회 로 를 거 쳐 도 좋으나 여기서는 간단히 알고 
리 즘 의 구 현 을 위해 윈 도 내의 샘플 지 점 을 1 개 로 두 
었다. 

샘플 지 점 (5810001178_10010[) 은 단계 2 에 서 조 정 되 
며 이 샘플 지 점 은 단계 5 와 단계 6 에 서 보 는 바 와 
같이 00 _00\7_ 00856 카 운 터 를 사 용 하여 530701106 
001[ 의 중 감량 스 8 를 구한다. 40 _00\1_01356 카 운 
터는 ㅁ 300001 \31 11116 필 터 이다. 스티 8810001178 
001 파 는 단계 3 에 서 76_10010(67 과 띠 6_72010(6 를 사용 
하여 연 산 한 다. 여기서 허용 106? 비란 시 스 템 에 따 
라 달리 정할 수 있지만 0 『6000.004 마 672 로 
두었다. 그림 10 은 비트 샘플 지 점 을 결 정 하 는 알고 
리 즘 을 구 현 한 시 스 템 이다. 


4. 실험 및 고찰 


제 안 된 581) 의 알 고 리 즘 를 시뮬레이션 하였다. 그 
림 11 은 8082 랜덤 비트 열에 대한 윈도 6 와 40 _ 
00\0 0040667 값 의 관 계 를 알 아 보 았다. 가 로 축 은 우 
도 축 이 며 세 로 축 은 40_.00\ ㅁ 000406@ 값 이다. 입력 


26 _062100_0014 ㅁ 660 


ㅁ 0601810 ㅁ | 5204011109 
20010 ㅁ 【 


26. ㅁ 01766. 


36. ㅁ 012 ㅁ 6 ㄷ 6 
그림 10. 비트 샘플 지 점 을 결 정 하는 알 고 리 즘 의 블 록 도 


비트 구 간 을 시스템 클 록 의 250 배 로 두고 윈 도 를 시 
스템 클록 1 배 에서 400 배 로 가변 하였을 때 40_.00\10 
0604066 의 값 을 조 사 하였다. 

20_.00\1 ㅁ 0 0040@ 는 초 기 에 '0' 으 로 설 정 되 어 있고 
입력 신 호 의 비트 구 간 과 윈 도 의 차 이 에 비 례 하 는 
음 수 와 양 수 의 값 을 발 생 시 킨다. 40_.00\10 00406@ 
의 백 분 율 은 입력 신 호 의 천이 개 수 에 대한 증 가 와 
감 소 의 량 을 나타낸다. 즉 40 _.00\0 ㅁ 0 0 ㅇ 014104667 가 +100 
% 로 표 시 한 것은 입력 신 호 의 천이 때 마 다 40_.00\ ㅁ 
0041016 가 증 가 된 다는 것을 말하고 이것은 입력 신호 
의 천 이 마다 윈도 내 천이 지 점 이 우 측 으로 이 동 되는 
것을 뜻 한 다. 그리고 40.00\10 000406@ 가 -100% 로 
표 시 한 것은 입력 신 호 의 천 이 마다 40_.00\14 ㅁ 00406 
가 감 소 된 다는 것을 말하고 이것은 입력 신 호 의 천이 
마다 윈도 내 천이 지 점 이 좌 측 으 로 이 동 되는 것을 
뜻 한 다. 

그럼 11 에 서 보면 윈 도 가 시스템 클 록 의 250 배 에 
서 40_.00\0 004106@ 의 값 은 0% 인 것을 알 수 있다. 
이것은 윈도 값 이 입력 신 호 의 비트 구 간 과 일 치 되 어 
있다는 것을 말한다. 윈 도 의 크 기 가 입력 비트 구간 
보다 큰 영 역 인 251 부 터 299 까지는 40_.00\14 00410[- 
@ 값 이 감 소 하며 윈도 주 기 가 설정된 입력 신 호 의 
비트 구 간 보다 작은 영 역 인 215 부 터 249 까지는 42_ 
00\14 00416 값 이 중 가 한다. 특히 윈도 250 을 중심 
으로 좌우 값 이 +100% 와 -100% 인 것은 윈 도 의 크 
기가 입력 비트 구 간 과 조금 차 이 가 있을 때 윈 도 는 
아주 빠르게 입력 신 호 의 비트 구간 250 에 수 렴 할 
수 있다는 것을 보여 준다. 40_.00\0 ㅁ 004066@ 가 증가 
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그림 11. 442 입력 신호 비트 구 간 을 시스템 클 록 의 25 배 로 
설 정 하고 윈 도 를 가변 했을 때 46 ㄷ _00\11 0041116「 
의 값 의 백분율 


하면 윈 도 가 크게 되어 입력 비트 구 간 에 수렴 할 수 
있고 40_.00\0 0040466 가 감 소 가 하면 윈 도 가 작게 
되어 윈 도 를 입력 비트 구 간 에 수 렴 할 수 있다. 그 
밖의 영 역 의 윈 도 는 입력 비트 구 간 에 수 렴 하 는 성질 
은 없지만 입력 비트 구 간 인 250 에 대한 주 파 수 의 
배 수 인 윈도 125, 84, 62, 54 에 서는 작은 영 역 이 지만 
수 렴 하려는 현 상 을 보이고 있다. 그러나 250 에 대한 
주 기 의 배 수 를 가진 윈 도 에 서는 수렴 현 상 은 나타나 
지 않는다. 이것은 그럼 12 의 시뮬레이션 결 과 에 서 
명확히 볼 수 있다. 

그림 12 는 입력 신 호 의 비트 구 간 을 40 개 의 시스 
템 클 록 으로 설 정 하 여 윈 도 를 가 변 하 여 본 것이다. 
윈도 주 기 가 입력 신 호 와 일 치 하 는 40 에 서 40_.00\0 ㅁ 
60406@ 의 값 은 0% 가 되어 중 가 와 감 소 가 있지 않 
다. 그러나 윈 도 의 주 기 가 입력 신 호 의 비트 구 간 보 
다 큰 영 역 인 41 부 터 48 까지는 40_.00\1 ㅁ 00470167 값 
이 감 소 한 다. 그리고 윈도 주 기 가 입력 신 호 의 비트 
구 간 보 다 작은 영 역 인 35 부 터 39 까지는 10_001\270 
004016 값 이 중 가 한다. 따라서 외부 입력 신 호 의 비 
트 구 간 이 40 개 의 시스템 클 록 을 가지면 35 부 터 48 
까 지 의 윈 도 의 주 기 를 가진 시 스 템 이 윈도 40 주기로 


그림 12. 42 입력 신호 비트 구 간 을 시스템 클 록 의 40 배 로 
설 정 하 고 윈 도 를 가변 했을 때 4[ ㄷ _00\0 00417 16[ 
의 값 의 백분율 
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수 렴 하게 할 수 있다. 40 에 대한 주 파 수 의 배 수 인 윈 
도 20 에 서는 작은 영 역 이지만 수 렴 하 려는 현 상 을 보 
이고 있다. 그러나 20 에 대한 주 기 의 배 수 인 윈 도 에 
서는 수렴 현 상 은 나타나지 않는다. 

그림 11 과 그럼 12 에 서 보는 바와 같이 제 안 된 
510 알 고 리 즘 을 적 용 하면 실 험 상 으 로 평균 윈도 의 
+-10% 이 내의 입력 신 호 예 대해 주파수 동기 추 적 할 
수 있 음 을 보여준다. 그리고 일단 주파수 동기 추적 
된 윈 도 는 다시 -10% 이 내의 입력 신 호 에 대해 주 
파수 동기 추 적 할 수 있기 때문에 광범위한 추적 범 
위 를 가진다. 

제 안 된 5107 알 고 리 즘 을 적 용 하기 위해서는 입력 
신 호 의 비트 구 간 은 시스템 클 록 의 일정 배수 이상 
의 비트 구 간 을 가져야 한다. 그림 13 을 보면 입력 
신 호 의 비트 구 간 이 3 개 의 시스템 클 록 을 가질 때는 
수 렴 현 상은 윈도 주기 7 을 중 심 으로 일어나는 것 처 
럼 보인다. 따라서 실제 알 고 리 즘 의 적 용 을 위해서는 
입력 신 호 의 비트 구 간 이 시스템 클 록 의 10 배 이 상 이 
되어야 한다. 그림 14 에 서 보면 윈도 주기 10 에 서는 
수 렴 현 상 이 보이나 각각 최고 47 과 -67 의 백 분 율 올 
가지고 있어 주파수 동기 추 적 의 속 도 가 매우 느리다 


그림 13. 482 입력 신호 비트 구 간 을 시스템 클 록 의 3 배 로 
설 정 하고 윈 도 룰 가변 했을 때 40_00\ ㅁ ㅇ 0411[6『 
의 값 의 백분율 


그림 14. 12 입력 신호 비트 구 간 을 시스템 클 록 의 10 배 로 
설 정 하 고 윈 도 를 가변 했을 때 4 ㅁ ㅠ _00\11 0041116『 
의 값 의 백분율 


는 것을 알 수 있다. 

디지털 랜덤 비트 동 기 회 로 에 제 안 된 501) 알 고 리 
즘 을 사 용 하 여 보 았 다. 디지털 랜덤 비트 동 기 회 로 를 
부 브 121.( 누 11)1.: 누 677 11181 80660 140(6818660 (:1 ㅁ 04 나 
트 300\816 10660 ㅁ 00000 ㄴ 80814380) 로 설 계 하고 21.0 
에 합 성 하였다. 사 용 된 들은 ㅅ 16608 사 의 41 버 1056 
이고 합 성 에 사 용 된 비 .[) 는 시 16608 사 의 01『"1010 
00208-4 이 다. 그림 15 는 제 안 된 5821) 를 사용한 비트 
동기 회 로 의 \}12[ 시뮬레이션 신 호 이다. 입력 신호 
는 01「 80681 이고 입 력 신 호 에 대한 비트 동기 출력 
은 5000.10 이 다. 비트 동기 출 력 은 입력 신 호 의 비트 
구 간 의 중 간 을 샘 플 링 하 는 펄스 신 호 이다. 비트 구간 
이 시스템 클 록 의 32 배 인 입력 신 호 에 대해서 윈 도 를 
시스템 클 록 의 32 배 로 설 정 한 후 시 뮬 레 이 션 을 하였 
다. 입력 신 호 의 시 작 점 에 서부터 4005 지 점 에서 입력 
신 호 의 비트 구 간 을 32 에 서 34 로 바꾸고 10005 지 점 
에서 다시 입력 신 호 의 비트 구 간 을 34 에 서 32 로 되 
돌려 놓 았 을 때 의 비트 동기 추 적 을 하는 것을 보여 
주고 있다. 여기서 제 안 된 알 고 리 즘 에 서 사 용 하는 
140.06\ ㅁ 0_.004 타 6@ 의 076 다 00\ 와 10700610\ 의 값 은 
입력 신 호 의 위상 지 터 와 같은 잡음 성 분 에 의 존 하 여 
설 정 한다. 그 림 15 의 실 험 에서는 이 값 을 +-4 로 설정 
하였으므로 입력 신 호 의 비트 구 간 의 변 화 에 대해 
동기 추 적 되어 윈도 (76 06000 _0040[6 ㅁ ) 가 변하기 
까지 4 개 의 입력 신 호 의 천 이 가 필 요 하 다. 

따라서 4005 시 점 에서부터 8 개 의 입력 신호 천이 
가 있을 때 윈도 즉 0 06000 _004066 의 값 이 2 감소 
되어 약 7005 지 점 에서 윈 도 가 입력 비트 구 간 으로 
수 렴 된 다. 여기서 다시 입력 신 호 의 비트 구 간 을 34 
에서 32 로 되돌려 놓으면 약 16008 지 점 에 서 윈 도 가 
32 로 되 돌 아 간다. 
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그림 15. 입력 신 호 의 비트 구 간 에 변 화 를 주었을 때 비트 
동기 추적 시뮬레이션 


그림 16 은 8“10100@00208-4 에 제 안 된 5821) 알 
고 리 즘 을 합 성 한 후 외부 구 형 파 발 생 기 에 의한 입력 
신 호 에 대한 비트 동기 출 력 올 관 찰 하 였다. 그럼 17 
에서 위 쪽 의 구형 파는 함수 발 생 기 에서 나오는 입력 
신 호 이며 아 래 의 신 호 는 동기 추 적 된 출력 신 호 이 다. 
일단 동기화 되고 난 후 에 는 함수 발 생 기 에 서 나오는 
입력 신 호 의 주 파 수 를 서서히 변 화 시 키 더 라도 동기 
가 유 지 된다. 그림 17 은 82 랜덤 입력 신 호 에 대한 
비트 동기 추 적 을 관 찰 하 였다. 동 기 된 출력 신 호 는 
씨 2 의 입력 비트 구 간 의 중 앙 을 정확히 샘 플 링 한 다. 
이 실 험 에 서도 랜덤 *[《2 의 입력 비트 구 간 을 서서히 
변 화 시 키 더라도 출력 신 호 는 입력 신 호 의 비트 동기 
를 유 지 함 을 알 수 있었다. 
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그림 16. 외부 구 형 파 발 생 기 에 의한 입력 신 호 에 대한 비트 
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그림 17. 482 랜덤 입력 신 호 에 대한 비트 동기 추적 
5. 결 론 


본 논 문 에 서는 데 이 터 통 신 에 사 용 하는 52 랜덤 
비트 동 기 를 위한 새로운 방 식 의 표 본 위 상 검출기 
(5710) 를 제 안 하 였다. 제 안 하는 5 ㅁ 1) 는 국부 기준 신 
호의 주 기 에 해 당 하는 윈 도 에서 입력 신 호 의 천이 
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지 점 의 변 화 를 감 지 하 여 위상 차 를 출 력 한 다. 제안 
된 501 를 *2 램 덤 비트 동기 희 로 에 적 용 해 본 
결과 효 과 적 임을 알 수 있었다. 

제 안 하는 521) 는 [Ｌ 580 의 범 주 에 속할 수 는 있 
지만 11. 500 의 동작 원 리 와 는 다르다. 11, 5021) 는 
국 부 기 준 에 대한 2 입력 신 호 의 68700108 에 의해 
서 단순히 Ｌ[680-Ｌ88 의 2 진 법 으로 동 작 한 다. 그러나 
제 안 된 501 는 입 력 신 호로 3012 를 대 상 으로 할 수 
있을 뿐 아니라 국부 기 준 의 주 기 에 해 당 하 는 윈도 
내 에 서 입력 신 호 의 천이 지 점 의 변 화 에 의해 동 작 된 
다는 점 에서 근본적 원 리 를 달 리 한다. 

제 안 된 521) 알 고 리 즘 을 적 용 하면 실 험 상 으 로 입 
력 신 호 의 비트 구 간 에 대해 평균 +-10% 이 내의 윈도 
는 동기 추 적 되 는 것을 알았다. 그리고 일단 동기 추 
적 된 윈 도 는 다시 +-10% 이 내의 입력 신 호 에 대해 
동기 추 적 할 수 있으므로 광범위한 추적 범 위 를 가 
진다. 

제 안 된 510 알 고 리 즘 을 적 용 하기 위해서는 입력 
신 호 의 비트 구 간 은 시스템 클 록 의 일정 배수 이상 
의 비트 구 간 을 가져야 한다. 

지 금 까지 새로운 방 식 의 581 을 제 안 하였고 제안 
된 670 의 타 당 성 을 검 중 하 기 위한 시뮬레이션 해석 
을 하였다. 그리고 제 안 된 5 ㅁ 1) 를 비트 동기 회 로 에 
적용한 결과 412 랜덤 비트 동 기 에 적 합 하다는 것을 
실 험 적 으로 밝혔다. 차 후 의 과 제 는 제 안 된 521) 에 대 
한 수학적 해 석 과 지터 등 의 잡 음 에 대한 안정성 검 
중이다. 
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